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Abstract of DE 19952693 (A1) 
Procedure for determination of battery (1) condition 
in which the battery charge, temperature, charging 
current, discharging current and or the steady 

determine battery state or condition. An Independent 
claim is made for a device for determining battery 
condition in which one or several sensors (13, R3, 
23) are used to measure charge, temperature, 
charging current, discharging current and or the 
steady current in conjunction with an analysis circuit 
(2) that processes the measurement values from the 
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n Angaben sind den ^ 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln, Anzeigen und/oder Auslesen des Zustandes einer Batterie, 

insbesondere einer Starterbatterie fur ein Kraftfahrzeug 
®. Eine Vorrichtung dient zum Ermitteln des Zustandes, 

insbesondere des Ladezustandes, einer Batterie, insbe- 
sondere einer Starterbatterie (1>, fur ein Kraftfahrzeug. 

Die Vorrichtung besitzt einen oder mehrere Sensoren (15, 

R3, 23) zum Erfassen der Batteriespannung, der Batterie- 

temperatur, des Ladestroms, des Entladestroms und/oder 

des Ruhestroms. Die Vorrichtung besitzt ferner eine Aus- 

werteschaltung (2), insbesondere einen Mikroprozessor, 

zum Ermitteln des Batteriezustandes aus den von dem 

oder den Sensoren (13, R3, 23) erfaUten Werten (einzige 

Figur). 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren und cine Vorrichtung 
zum Brmilleln, Anzeigen und/oder Auslesen des Zustandes 
einer Batterie, insbesondere einer Starterbatterie fur ein 
Kraftfahrzeug. Sie betrifft femer ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Regeln der Ladung einer Batterie, insbe- 
sondere einer Starterbatterie fur ein Kraftfahrzeug. SchlieB- 
lich betrifft die Brfindung eine Batterie, insbesondere eine 
Starterbatterie fur ein Kraftfahrzeug. Die Erfindung macht 
das Management sowohl einer Batterie als auch mehrerer 
Batterien moglich. 

Starterbatterien liefern den Kraftfahrzeugen die Energie 
fur das Starten des Motors. Der damit verbundene Energie- 
verlust wird wahrend des Laufs des Motors durch die Ener- 
giezufuhr von einem Generator, der vom Motor angetrieben 
wird, wieder ausgeglichen. Eine Starterbatterie fiir ein 
Kraftfahrzeug ist jedoch vielfaltigen Einflussen und Alte- 
rungsprozessen unterworfen. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln 
des Zustandes, insbesondere des Ladezustandes, einer Bat- 
terie, insbesondere einer Starterbatterie fur ein Kraftfahr- 
zeug, vorzuschlagen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Verfah- 
ren der eingangs angegebenen Art dadurch gelost, daB die 
Batteriespannung Uhatterie. die Batterietemperatur Tbat- 
teriei der Ladestrom Iladung> der Entladestrom Ientla- 
dung und/oder der Ruhestrom Iruhe erfaBt wird und daB 
daraus der Batteriezustand ermitlelt wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspru- 
chen beschrieben. 

Vorzugsweise wird aus dem bzw. den erfaBten Werten 
(also der Batteriespannung, der Batterietemperatur, dem La- 
destrom, dem Entladestrom und/oder dem Ruhestrom) der 
Innenwiderstand (AU/AI), die Impedanz, die Batleriespan- 
nungsanderung pro Zeit (AU/At), die Stromanderung pro 
Zeit (AI/At), die Lademenge (IQladung) und/oder die Ent- 
lademenge (SQentladung) ermitlelt wird. Einzelne, meh- 
rere oder alle dieser ermittelten Werte dienen zur Beurtei- 
lung des Zustandes der Batterie, insbesondere des Ladezu- 
standes oder des allgemeinen Zustandes der Batterie. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus einzelnen, mehreren oder alien erfaB- 
ten Werten und/oder aus einzelnen, mehreren oder alien er- 
mittelten Werten der Batterieladezustand, der allgemeine 
Batteriezustand (Lebensdauer), die Startfahigkeit der Batte- 
rie, die optimale Ladespannung fiir die Reglersteuerung der 
Batterie und/oder die Lade- und/oder Enlladebilanz der Bat- 
terie fiir die ErnrMung des Energiedurchsatzes auch in Ab- 
hangigkeit der Entladetiefe ermittelt wird. Diese Ermittlung 
erfolgl vorzugsweise in Abhangigkeit von der Batterietem- 
peratur. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden 
die Batteriespannung, die Batterietemperatur, der Lade- 
strom, der Entladestrom und/oder der Ruhestrom in gleich- 
bleibenden und/oder dynamisch gewahlten Intervallen er- 
faBt. Die dynamische Wahl der Intervalle erfolgt vorzugs- 
weise in Abhangigkeil von einem oder mehreren oder alien 
der erfaBten und/oder ermittelten Werte. Die Ermittlung des 
Batteriezustandes, also die Ermitdung der "ermittelten 
Werte", erfolgt ebenfalls vorzugsweise in gleichbleibenden 
und/oder dynamisch gewahlten Intervallen, vorzugsweise in 
denseiben Intervallen wie die Erfassung der "erfaBten 
Werte". 

Vorteilhaft ist es, wenn die erfaBten Werte und/oder die 
ermittelten Werte und/oder Extremwerte der erfaBten und/ 
oder ermittelten Werte gespeichert und/oder gefiltert und/ 



oder verdichtet (komprimiert beziehungsweise einer Daten- 
kompression unterworfen) werden. 

Die Ermittlung der "ermittelten Werte" erfolgt vorzugs- 
weise durch jeweils ein Kennfeld. 

5 Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung werden 
die Batteriespannung und die Batterietemperatur in Ruhe- 
phasen gemessen. Die Messung der Batteriespannung und 
der Batterietemperatur erfolgt vorzugsweise in Phasen mit 
extrem niedrigem Entladestrom oder ohne Last (Standpha- 

10 sen des Kraftfahrzeugs). Hierdurch kann ein Faktor zur Ab- 
schatzung des Ladezustandes erhalten werden: 

SOC=f(U 0 , [T]), ohne Last 

15 Hierin bedeuten: 

SOC = State Of Charge = Ladezustand 

U 0 = Ruhespannung ohne Last; im Betrieb kaum erfaBbar, 

da stiindig 

T = Ruhestromverbraucher aktiv 

20 T = Batterietemperatur 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lade- und Laststrome erfaBt werden 
und daB die Lade- und Entlademengen (Ah), die Lade-/Ent- 
ladeleistung und die Lade- und Entladearbeit (Wh) kumu- 

25 liert werden. Dabei kann der Energiedurchsatz zur Lebens- 
dauerbeurteilung mit herangezogen werden. Femer kann der 
Ladefaktor ermittelt werden. Die Anderung des Ladefaktors 
kann zur Beurteilung des Batteriezustandes beziehungs- 
weise Ladezustandes herangezogen werden, auch in Verbin- 

30 dung mit der Batleriespannungsanderung bei Lastwechsel: 
LF A h = f(SLadestrommenge [abh. von TJ/LEntladestrom- 
menge) 

LFwh = f(2Ladestromarbeit [abh. von T]/£Endadestromar- 
beit) 

35 LF W = f(SLadeleistung [lastabhangig von T]/ZEntladelei- 
stung) 

SOH = f(ALF AWW h,At,T) 

Hierin bedeuten: 
LF A h = Ladefaktor des Stromdurchsatzes 

40 LFwh = Ladefaktor des Energiedurchsatzes 
LFw = Ladefaktor der Leistung 
SOH = State Of Health = Batteriezustand (Lebensdauer) 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Batteriespannungsanderung bei Last- 

45 anderung in Abhangigkeit von Zeit und Temperatur erfaBt 
wird. Dies kann auf folgende Weise geschehen: Bestim- 
mung des Innenwiderstandes; bei Initialisierung/Inbetrieb- 
nahme Speichern der ermittelten Kenndaten im EEprom/ 
Flash-Speicher zur Bewerlung der Anderung iiber die Le- 

50 bensdauer. Der Batteriespannungseinbruch bei Belastung 
wird in Abhangigkeit von Stromhohe und Temperatur be- 
stimmt. Die Batleriespannungsanderung bei Ladung wird in 
Abhangigkeit von Stromhohe und Temperatur bestimmt. Es 
erfolgt eine Schatzung des Ladezustandes und des Batterie- 

55 zustandes: 

SOC=f(AUdALT) 
SOH = f(AUdAI,T,At) 

60 

Hierin bedeutet: 
LUdAI = Innenwiderstand (bei reladv starker Anderung des 
Stromes); gegebenenfalls Impedanzmessung durch elektro- 
nische Schaltung 
65 Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer oder mehrere Werte kontinuierlich 
erfaBt werden und daB Extremwerte der erfaBten Werte ge- 
speichert werden. Die kontinuierliche Erfassung kann da- 
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durch erfolgen, daB die Werte in wiederkehrenden Interval- nen Mikroprozessor, zum Ermitteln des Batteriezustandes 

len erfaBt werden, vorzugsweise in gleichbleibenden und/ aus den von dem oder den Sensoren erfaBten Werten. 

oder dynamisch gewahlten Intcrvallen. Es erfolgen in die- Eine vorteilhafte Weiterbildung ist gekennzeichnet durch 

sem Sinn kontinuierliehe Messungen mil Erfassung und MeBverstarker zum Verstarken der Sensorsignale. Die Sen- 

Speicherung von Extremwerten zur Korrektur von Lebens- 5 sorsignale konnen auf diese Weiae an die Auswerteschal- 

dauervorhersagen, da bei extremen Belastungen die zu er- tung bzw. den Prozesspr angepaBt werden. Femer konnen 

wartende Lebensdauer sich durchaus verkiirzen kann. einer oder mehrere A/D-Wandler vorhanden sein. 

Ein Verfahren zum Anzeigen und/oder Auslesen des Zu- Vorzugsweise ist die Auswerteschaltung bzw. der Mikro- 

standes einer Batterie, insbesondere einer Starterbatterie fiir prozessor zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 

ein Kraftfahrzeug, ist erfindungsgemaB dadurch gekenn- 10 fahrens geeignet bzw. dafur programmiert. 

zeichnet, daB der Batteriezustand nach dem erfindungsge- Die Erfindung betrifft ferner eine Anzeige- und/oder Aus- 

maBen Verfahren ermittelt wird und daB der ermittelte Bat- lesevorrichtung zum Anzeigen und/oder Auslesen des Zu- 

teriezustand angezeigt und/oder ausgelesen wird. standes einer Batterie, insbesondere einer Starterbatterie ei- 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Regeln nes Kraflfahrzeuges, die durch eine erfindungsgemaBe Vor- 

derLadung einer Batterie, insbesondere einer Starterbatterie IS richtung zum Ermitteln des Batteriezustandes gekennzeich- 

fiir ein Kraftfahrzeug, das erfindungsgemaB dadurch ge- net ist. Eine erfindungsgemaBe Regelvorrichtung zum Re- 

kennzeichnet ist, daB der Batteriezustand nach dem erfin- geln der Ladung einer Batterie bzw. Starterbatterie ist ge- 

dungsgemaBen Verfahren ermittelt wird und daB einer oder kennzeichnet durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 

mehrere oder alle der ermittelten Werte zur Regelung der zum Ermitteln des Zustandes der Batterie. 

Batterieladung verwendet wird. Vorzugsweise werden der 20 Die Erfindung belriffl schlieBlich eine Batterie, insbeson- 

oder die ermittelten Werte zur Regelung des Ladungsvor- dere eine Starterbatterie fur ein Kraftfahrzeug, die durch 

gangs der Batterie verwendet. Dies kann dadurch erfolgen, eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ermitteln, Anzei- 

daB der Generator, der die Batterie ladl, entsprechend ge- gen und/oder Auslesen des Batteriezustandes gekennzeich- 

steuert bzw. geregelt wird. Zur Generatorsteuerung werden net ist und/oder durch eine Regelvorrichtung zum Regeln 

vorzugsweise folgende Kriterien berangezogen: 25 der Ladung der Batterie. 

Die Ladespannung in Abhangigkeit der Batterietempera- Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 

tur und des Batteriezustandes verbessert die Stromaufnahme anhand der beigefiigten Zeichnung im einzelnen erlautert. In 

bei niedrigen Temperaturen; bei kalter Batterie wird die der der Zeichnung zeigt die 

Reglerspannung erhoht, um die Stromaufnahme zu verbes- einzige Figur ein Schaltschema fur eine Vorrichtung zum 

sem: 30 Ermitteln und Anzeigen des Zustandes einer Starterbatterie 

URegier = f(T, [SOC, SOH]) eines Kraftfahrzeuges. 

Der PIuspol der Starterbatterie 1 mit einer Spannung von 

Hierin bedeutet: 12-36 Volt, je nach Batterie und Fahrzeug, im Ausfuhrungs- 

Ladespannungseinstellung am Generator beispiel von +14 V liegt an der Klemme 30. Er ist iiber einen 

'35 Widerstand Rl mit dem Mikrocontrollersystem 2 verbun- 
den. Das Mikrocontrollersystem 2 weist an seinem Eingang 



URcgl 

Vortcilhaft ist es, wenn in Abhangigki 
tellen Batteriezustand eine Lastabschaltung erfolgt. Vor- 
zugsweise erfolgt eine derartige Lastabschaltung bei starker einen A/D-Wandler 3 fiir mehrere Eingange auf. Es besitzt 



Belastung, bei niedrigem Ladezustand und/oder bei negati- 



fernereineEchtzeituhr4, eine Systemuberwachung (Watch- 



40 staltet sein kann, einen Programmspeicher 7, der als EE- 
prom, Flash oder Ahnliches ausgestaltet sein kann, i 
mehrere Schnittstellen, namlich einen GAN-Bus 8 fiir den 



ver Ladebilanz. Die Lastabschaltung erfolgt vorzugsweise dog) 5, einen Dalenspeicher6, der als Flash-Speicher ausge- 
nach festgelegten Prioritaten. Danach ist es moglich, ve 
schiedene Verbraucher gegeneinander zu verriegeln. Be 
spielsweise kann diese Verriegelung derart erfolgen, daB 
wahrend der Befatigung der elektrischen Sitzverstellung im bidirektionalen Datenaustausch mit einem Bordcomputer, 
Kraftfahrzeug die Sitzheizung nicht aktiviert werden kann. eine erste serielle Schnittstelle 9 fiir den bidirektionalen Da- 
Ferner ist es moglich, einzelne Verbraucher komplett weg- 45 tenaustausch mit einer Servicestation, einer Kalibrierungs- 
zuschallen. Beispielsweise kann die Sitzheizung in dieser station und einer Up-/Download-Station sowie weiterenGe- 
Weise weggeschaltet bzw. deaktiviert werden, bis der Lade- riiten, eine zweite serielle Schnittstelle 10 fur die Datenaus- 
zustand und/oder die Ladebilanz wieder einen ausreichen- gabe an ein Display und eine I/O-Schnittstelle 11 fur die Da- 
den Wert erreicht hat; dann wird die Sitzheizung wiederfrei- tenabgabe an einen direklen Lastabwurf und an statische 
gegeben. 50 Anzeigen sowie weitere Gerate. 

Folgende Kriterien konnen zur Lastabschaltung herange- Der mit dem A/D-Wandler 3 verbundene Ausgang des 

zogen werden: Klenune 15 aus (Fahrzeug stent ohne zusatz- Widerstandes Rl ist iiber eine Parallelschaltung eines weite- 

liche Verbraucher): Ladezustand, Batteriespannung, Tempe- ren Widerstandes R2 und einer Diode Dl mit der Masse ver- 

ratur, Ruhestrom. Klemme 15 an, Motor aus (Fahrzeug bunden. Rl, R2 und Dl bilden einen Interfacebaustein 12 

steht, aber moglicherweise mit zusatzlichen Verbrauchern): 55 fur die Batteriespannung. 

Ladezustand, Batteriespannung, Batterietemperatur, Ruhe- DerMinuspolderBatterielistubereineMeBvorrichtung 

Strom, Entladestrom (Hohe des Entladestroms). Klemme 15 13 zur Strommessung und einen Widerstand R3 mit Masse 

an, Motor an (Fahrzeug fahrt, zusatzliche Verbraucher je verbunden. Der Ladestrom durcbstromt die MeBvorrichtung 

nach Komfortwunsch): Ladezustand, Batteriespannung, 13 in Richtung von der Batterie 1 zur Masse, also in Rich- 

Batterietemperatur, Ladestrom, Entladestrom (Hohe des 60 tung des Pfeiles 14. Der Entladestrom flieBt in Richtung des 

Entladestroms), Ladebilanz. Die Schaltung kann nach einer Pfeiles 15, also in entgegengesetzte Richtung. 

entsprechenden Prioritatenliste bzw. Abschaltanforderung Der Magnetfeldsensor ist iiber die Leilung 16 mit einem 

iiber den GANbus im Fahrzeugbordnetz erfolgen. Eingang eines Verstarkers 17 verbunden. Der andere Ein- 

Eine Vorrichtung der eingangs angegcbenen Art ist erfin- gang des Verstarkers 17 ist iiber den Widerstand R4 mit dem 

dungsgemaB gekennzeichnet durch einen oder mehrere Sen- 65 Ausgang des Verstarkers 17 verbunden sowie iiber den Wi- 

soren zum Erfassen der Batteriespannung, der Batterietem- derstand R5 mit Masse. Verstarker 17 und Widersfande R4 

peratur, des Ladestroms, des Entladestroms und/oder des und R5 bilden einen Interfacebaustein 18 fur den Lade-/Ent- 

Ruhestroms und eine Auswerteschaltung, insbesondere ei- ladestrom im MeBbereich von -100 A bis +100 A. 
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Der Eingang des Widerstandes R3 ist iiber eine Leitung 
19 mit einem Widerstand R6 verbunden, dessen anderes 
Ende mit einem Eingang des Verstarkers 20 verbunden ist. 
Dieser Eingang des Verstarkers 20 ist iiber den Widerstand 
R7 mit dem Ausgang des Verstarkers 20 verbunden. Der 5 
Ausgang des Shunts R3 ist iiber die Leitung 21 mit dem Wi- 
derstand R8 verbunden, dessen anderes Ende mit dem zwei- 
ten Eingang des Verstarkers 20 verbunden ist. Ferner ist der 
Ausgang des Widerstandes R8 iiber den weiteren Wider- 
stand R9 mit Masse verbunden. Die Widerstande R6, R7, R8 to 
und R9 und der Verstarker 20 bilden einen Interfacebaustein 
22 fur den Lade-/Entladestrom im MeBbereich von -1A bis 
+1A. Anstelle des. Shunts R3 konnte auch ein Masseband 
oder ein Magnetfeldsensor verwendet werden. 

Der Eingang des Temperaturkiihlers (eventuell NTC) 23 15 
ist mit einer Referenzspannungsquelle U rc f verbunden. Der 
Ausgang des Temperaturfiihlers 23 ist mit dem ersten Ein- 
gang eines Verstarkers 24 verbunden; er ist femer iiber den 
Widerstand R10 mit Masse verbunden. Der andere Eingang 
des Verstarkers 24 ist iiber den Widerstand Rll mil dem 20 
Ausgang des Verstarkers 24 verbunden sowie iiber den Wi- 
derstand R12 mit Masse. Die Referenzspannungsquelle Un..f, 
die Widerstande R10, Rll und R12 und der Verstarker R24 
bilden einen Interfacebaustein 25 fur die Batterietemperatur 
im MeBbereich von -50°C bis +80°C. 25 

Die Interfacebausteine 12, 18, 22 und 25 sind mit dem 
A/D-Wandler 3 des Mikrocontrollersystems 2 verbunden. 
Die I/O-Schnittstelle 11 des Mikrocontrollersystems 2 be- 
sitzt ferner 2 weitere Eingange, namlich den Eingang "Ziin- 
dung ein" (Klemme 15) und den Eingang "Motor lauft". 30 

Im Datenspeicher 6 des Mi krocontrollersy stems 2 werden 
die Kcnndaten der eingebauten Batterie gespeichert (der 
Energiedurchsatz, das Belastungsprofil und weitere Werte), 
ferner die erfaSten Daten der eingebauten Batterie (die La- 
dungen, die Entladungen, die Strome, die Spannungen, die 35 
Temperaturen, die Zeiten und weitere Werte) 1 . Ferner enthalt 
der Datenspeicher 6 einen Fehlerspeicher fur unplausible 
Daten, Defekte und weitere Daten. 

Der Programmspeicher 7 des Mikrocontrollersystems 2 
enthalt Auswertungsalgorithmen und Funktionen zur Be- 40 
stimmung des Ladezustands, des Batteriezustands, der 
Lade-/Entlademengen, der Startfahigkeit und weiterer 
Werte. Er enthalt ferner Programme zur Erfassung und Auf- 
bereitung der EingangsgroRen (Strome, Spannungen, Tem- 
peraturen, Betriebsbedingungen etc.). 45 

Uber die am Mikrocontrollersystem 2 iiber die MeBver- 
starker bzw. Interfacebausteine 12, 18, 22 und 25 ange- 
schlossenen Sensoren 13, R3 und 23 werden in angemesse- 
nen, nach Anforderung auch dynamisch gewahllen Inlerval- 
len die entsprechenden Batterie- und Peripheriewerte erfaBt 50 
und in dem Mikrocontrollersystem 2 bzw. einen Prozessor 
durch ein entsprechendes Programm (das im Programmspei- 
cher 7 abgelegt sein kann) ausgewertet. Die zu erfassenden 
Batteriedaten sind die Batteriespannung, die Batterietempe- 
ratur, der Ladestrom, der Endadestrom und der Ruhestrom. 55 
Die zur Beurteilung zu bestimmenden Werte sind der Innen- 
widerstand und/oder die ImpedanZ AU/AI (Innenwider- 
stand), AU/At, AI/At, IQladung. EQentladung- Ferner 
werden "Extremwerte" festgehalten und gespeichert, urn auf 
diese Weise uber das Lastverhalten Aussagen machen zu 60 
konnen. 

Weiterhin werden die Initialisierungsdaten der Batterie 
(also die Daten der Erstinbetriebnahme) im Speicher 6 ge- 
halten bzw. gespeichert, um auf diese Weise eine Verande- 
rung iiber die Zeit zu ermitteln und so Vorhersagen iiber die 65 
zu erwartende Lebensdauer bzw. iiber das zu erwartende Le- 
bensdauerende der Batterie machen zu konnen. 

Die Auswertung umfaBt zum einen eine Datenspeiche- 
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rung, die uber einen entsprechenden Algorithmus eine Da- 
tenfilterung undDatenkompression vornimmt. Zum anderen 
werden von den eingelesenen MeBwerten iiber weitere Al- 
gorithmen entsprechende Berechnungen durchgefiihrt, die 
dazu geeignet sind, Aussagen iiber den derzeitigen Batterie- 
zustand beziiglich Ladezustand, Startfahigkeit, Batteriezu- 
sland (Lebensdauer) und oplimaler Ladespannung in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur (Batterietemperatur) zu tref- 
fen. 

Weiterhin konnen fiber Schnittstellen eine Ansteuerung 
von Anzeigen uber den beurteilten Batteriezustand erfolgen; 
diese Anzeigen konnen als einfache Signale (Warn- oder 
Anzeigelampen) oder iiber ein graphisches Display mit les- 
barer Anzeige erfolgen. 

Dariiber kann iiber den verwendeten Feldbus eine Steue- 
rungsschnittstelle fur die Bordelektronik angesteuert wer- 
den. Damit kann beispielsweise der Laderegler des Genera- 
tors entsprechend dem Batteriezustand und der Temperatur 
der Batterie in Ladespannung und Ladestrom geregelt wer- 

Dariiber hinaus konnen bei starker Belastung, bei niedri- 
gem Ladezustand und/oder negativer Ladebilanz eine Last- 
abschaltung nach festgelegten Prioritaten erfolgen. 

Eine Service-Schnittstelle ermoglicht das Auslesen der 
Daten z. B. fur die Werkstatt und Reinidalisierung bei Aus- 
tausch der Batterie im Fahrzeug. 

Die Vorrichtung umfaBt folgende Bestandteile: 

- ein Mikrocontrollersystem 2 zur Steuerung der Mes- 
sungen, Auswertung (Algorilhmen) und Ausgabe der 
Daten sowie Datenspeicherung; der Mikrocontroller 2 
umfaBt integrierte A/D-Wandler zur direkten oder indi- 
rekten MeBwerterfassung. 

- Sensorik: Spannungsmessung (Messung der Batte- 
riespannung; Abgriff an den Endpolen der Batterie); 
Temperaturmessung (Batterietemperatur; Abgriff 
eventuell am Endpol); Messung des Lade- und Entla- 
destroms (Spannungsabfall uber Shunt R3 oder Ma- 
gnetfeldsensor); Messung des Ruhestroms (Span- 
nungsabfall iiber Shunt oder Magnetfeldsensor, abhan- 
gig vom Fahrzeugzustand, d. h. bei Klemme 15 AUS = 
Ruhestrommessung und reduzierter Eigenverbrauch 
der gesamten Schaltung). 

- MeBverstarker: Anpassung der zu messenden Gro- 
Ben an die Schnittstellen des Mikrocontrollersystems. 

- Integrierte Echtzeituhr 4: Dokumentalion des MeB- 
zeitpunktes, HilfsgroBe zur Ermittlung zeitabhangiger 
GroBen wie Lade- und Entlademengen. 

- Schnittslelle zu Anzeigen oder Displays. 

- Schnittstelle zu Feldbussystemen, z. B. CAN. 

- Schnittstelle zu Service-Geraten, z. B. CAN oder 
spezielles Feldbussystem zur Initialisierung, Reset, 
Werkstatt-Datenausgabe. 

- Schnittstelle zur System-Kommunikation, z. B. Up- 
und Download von Software und Daten. 

- I/O-Schnittstellen zur Ansteuerung von Aktuatoren 
(Relais oder Ahnliches), z. B. fur Lastabwurf. 

Aufgrund der komplexen Strombedarfe im Automobil ist 
eine einfache Bilanzierung der Lade- und Entladestrommen- 
gen mit Ladefaktorkorrektur oder eine Beurteilung des La- 
dezuslandes uber die Ruhespannung nicht oder nur sehr ein- 
geschrankt moglich. Vielmehr muB durch eine Reihe von 
verschiedenen Faktoren auf einen Zustand geschlossen wer- 
den. Die im Fahrzeug auftretenden unterschiedlichen Last- 
profile und Ladungen mit ihren diversen Auspragungen 
miissen beim Auftreten dynamisch gemessen und ausgewer- 
tet werden. Im ersten Ansatz miissen dann diese Ergebnisse 
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mit einera Kennfeld verglichen werden und der Zustand be- 
urteilt werden. Die bevorzugten Kriterien fur verschiedene 
Batterie-Beurteilungen sind eingangs bereits crlautert wor- 

Durch die Erfindung wird eine Vorrichtung mit entspre- 5 
chend notwendigen Sensoren und zugehorigen Verstarker- 
schaltungen zur Ermitllung von Batteriespannung, Lade- 
und Entladestrom, Ruhestrom, Batterietemperatur und In- 
nenwiderstand bzw. Impedanz der zu beurteilenden Batterie 
geschaffen. In der Vorrichtung bzw. dem Gerat wird durch 10 
entsprechende Algorithmen mittels einera oder mehrerer 
Prozessoren der jeweilige Batterieladezustand, Batteriezu- 
stand allgemein, die Startfahigkeit, die optimale Ladespan- 
nung fur Reglersteuerung, Lade- und Entladebilanz der Bat- 
terie fur Ermitflung des Energiedurchsatzes ermittelt. Die 15 
Ergebnisse werden iiber entsprechende Schnittstellen ent- 
weder direkt auf ein Display oder auf Anzeigen (Lampen) 
ausgegeben oder iiber entsprechende Feldbusse, im Auto- 
motive-Bereich hauptsachlich CANBus. Durch die Erfin- 
dung wird auf diese Weise ein Batteriemanagement-System 20 
geschaffen, das auch als Diagnose-Gerat extern einsetzbar 
ist. 

Patentanspriiche 

25 

1 . Verfahren zum Ermitteln des Zustandes. einer Batte- 
rie, insbesondere einer Starterbatterie (1) fur ein Kraft- 
fahrzeug, dadurch gckcnnzcichnet, 

dafi die Batteriespannung, die Batterietemperatur, der 
Ladesurom, der Entladestrom und/oder der Ruhestrom 30 
erfaBt wird 

und daB daraus der Batteriezustand ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 aus dem bzw. den erfaBten Werten der Innen- 
widerstand, die Impedanz, die Batteriespannungsande- 35 
rung pro Zeit, die Stromanderung pro Zeit, die Lade- 
menge und/oder die Entlademenge ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem bzw. den erfaBten Werten und/ 
oder den nach Anspruch 2 ermittelten Werten der Bat- 40 
terieladezustand, der allgemeine Batteriezustand (Le- 
bensdauer), die Startfahigkeit der Batterie, die optimale 
Ladespannung fur die Reglersteuerung und/oder die 
Lade- und/oder Entladebilanz der Batterie fur die Er- 
mittlung des Energiedurchsatzes ermittelt wird. 45 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Batteriespan- 
nung, die Batterietemperatur, der Ladestrom, der Entla- 
destrom und/oder der Ruhestrom in gleichbleibenden 
und/oder dynamisch gewahlten Intervallen erfaBt wer- 50 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erfaBten Werte 
und/oder die ermittelten Werte und/oder Extremwerte 
der erfaBten und/oder ermittelten Werte gespeichert 55 
und/oder gefiltert und/oder verdichtet (komprimiert) 
werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten Werte 
durch ein Kennfeld ermittelt werden. 60 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Batteriespan- 
nung und die Batterietemperatur in Ruhephasen ge- 
messen werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 65 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Lade- und Last- 
strome erfaBt werden und daB die Lade- und Entlade- 
mengen und die Lade- und Entladearbeit kumuliert 



693 Al 

8 

werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Batteriespan- 
nungsanderung bei Lastanderung in Abbangigkeit von 
Zeit und Temperatur erfaBt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB einer oder meh- 
rere oder alle Werte kontinuierlich erfaBt werden und 
daB Extremwerte der erfaBten Werte gespeichert wer- 

11. Verfahren zum Anzeigen und/oder Auslesen des 
Zustandes einerBatterie, insbesondere einer Starterbat- 
terie fur ein Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Batteriezustand nach einem der Anspriiche 1 
bis 10 ermittelt wird und daB der ermittelte Batteriezu- 
stand angezeigt und/oder ausgelesen wird. 

12. Verfahren zum Regeln der Ladung einer Batterie, 
insbesondere einer Starterbatterie fur ein Kraftfahr- 
zeug, dadurch gekennzeichnet, daB der Batteriezustand 
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ermittelt wird und 
daB einer oder mehrere oder alle der ermittelten Werte 
zur Regelung der Batterieladung verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit 
von dem ermittelten Batteriezustand eine Lastabschal- 
tung erfolgt. 

14. Vorrichtung zum Ermitteln des Zustandes einer 
Batterie, insbesondere einer Starterbatterie fur ein 
Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch einen oder meh- 
rere Sensoren (13, R3, 23) zum Erfassen der Batterie- 
spannung, der Batterietemperatur, des Ladestroms, des 
Entladestroms und/oder des Ruhestroms und einen 
Auswerteschaltung (2), insbesondere einen Mikropro- 
zessor, zum Ermitteln des Batteriezustandes aus den 
von dem oder den Sensoren erfaBten Werten. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch MeBverstarker (12, 18, 22, 25) zum Verstarken 
der Sensorsignale. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, gekenn- 
zeichnet durch eine Auswerteschaltung (2), insbeson- 
dere einen Mikroprozessor, zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13. 

17. Anzeige- und/oder Auslesevorrichtung zum An- 
zeigen und/oder Auslesen des Zustandes einerBatterie, 
insbesondere einer Starterbatterie eines Kraftfahr- 
zeugs, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 14 bis 16. 

18. Regelvorrichtung zum Regeln der Ladung einer 
Batterie, insbesondere einer Starterbatterie eines Kraft- 
fahrzeuges, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 14 bis 16. 

19. Batterie, insbesondere Starterbatterie fur eine 
Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 14 bis 18. 
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